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Winklige Wandlereinheit und Verfahren .zu deren Herstellunq so- 
wie wi nkliges Schaltqerat und Vorrichtung zum Nachweis von Ob- 
iekten 



IDie vorliegende Erfindung betrifft in einem ' ersten Aspekt ein 
Verfahren zur Herstellung einer Wandlereinheit fur ein winkli- 
ges Schaltgerat. In weiteren Aspekten bezieht sich die Erfin- 
dung auf eine durch das Verfahren hergestellte Wandlereinheit,. 
auf ein winkliges Schaltgerat und auf eine Vorrichtung zum 
Nachweis von Objekten. 

Winklige Schaltgerate, d.h. Schaltgerate, bei denen ein Erfas- 
sungs- Oder Abstrahlbereich eines Wandlers zur einer Gehause- 
achse des Schaltgerats einen Winkel, beispielsweise 90°, ein- 
nimmt, sind z.B. aus DE 201 05 871 Ul bekannt. Ein gattungsge- 
maBes winkliges Schaltgerat weist folgende Komponenten auf: 
Eine winklige Wandlereinheit mit einem Wandlerelement , eine 
ehausehiilse zur Aufnahme einer Elektronik, wobei die Wand- 
lereinheit an einem ersten Ende der Gehausehiilse angeordnet 
ist, und ein Anschlussteil^ das an einem zweiten Ende der Ge- 
hausehiilse angeordnet ist^ zur Verbindung mit externen Gera- 
ten. 

Solche winkligen Schaltgerate konnen dort zweckmaliig einge- 
setzt werden, wo herkommliche Schaltgerate mit einem. im We- 
sentlichen in Axialrichtung sich erstreckenden Erfassungs- o- 
der Abstrahlbereich aus Platzgriinden • nicht verwendet werden 
konnen, wo also eine sehr kompakte Anordnung der Schaltgerate 
erforderlich oder erwunscht ist. 
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Eine gattungsgemaSe Vorrichtung zum Nachweis von Objekten, 
insbesondere zum Nachweis von Etiketten, ist in EP 1 067 053 
Al beschrieben. Sender und Empf anger sind dort in einem gabel- 
artigen Gehause untergebracht . 

Bei der Herstellung einer winkligen Wandlereinheit wird ein 
Wandler element in eine gewinkelte Buchse eingesetzt und dort 
fixiert. Unter einer gewinkelten Buchse wird hier ein rohren- 
formiges Bauteil mit einer ersten, axialen Offnung zur Verbin- 
dung mit einer Gehausehulse eines Schaltgerats und mit einer 
sich'^uer zur Axialrichtung offnenden zweiten Offnung, ver- 
stand^i. Die zwHLte Offnung stellt dabei die Eintritts- oder 
Austrittsof fnung fiir das Wandler element dar. 

In Vergleich zu axialen Schaltgeraten ist die relative Positi- 
onierung des Wandlerelements relativ zu der Buchse bei einer 
winkligen Wandlereinheit schwieriger, da dort die Positionie- 
rung nicht im Wesentlichen durch eine Zentrierung gegeniiber 
der Gehauseachse erzielt werden kann. 

A u f g a b e der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer winkligen Wandlereinheit fur ein 
winkliges Schaltgerat anzugeben, mit dem solche Wandlereinhei- 
ten sehr prazise hergestellt werden konnen, das einfach und 
kostengiinstig durchzuf iihren und auEerdem fur die industrielle 
Serienproduktion geeignet ist. Weiterhin soil eine winklige 
Wandlereinheit, ein winkliges Schaltgerat und eine Vorrichtung 
zum Nachweis von Objekten geschaffen werden; die ebenfalls 
einfach und prazise herzustellen sind. 

Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt durch das Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost ; In weiteren Aspekten 
der Erfindung wird diese Aufgabe durch eine winklige Wandler- 
einheit nach Anspruch 15, durch ein winkliges Schaltgerat nach 
Anspruch 18 und durch die Vorrichtung zum Nachweis von Objek- 
ten nach Anspruch 23 gelost. 
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Vorteilhafte Varianten des Verfahrens und bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen der erf indungsgemaSen winkligen Wandlereinheit , 
des winkligen Schaltgerats und der erf indungsgemaiSen Vorrich- 
tung zum Nachweis von Objekten sind Gegenstand der Unteran- 
spriiche . 

Das Verfahren der oben genannten Art ist erf indungsgemaS da- 
durch weitergebildet, dass das Wandler element mit einer in ei- 
nem Werkzeug gebildeten Wandlerauf nahme in ausgerichteten Ein- 
griff gebracht wird, dass anschlieSend die Buchse zur prazisen 
Positionie.rung bezuglich des Wandlerelements mit einer in dem 
Werkzeug geeignet ausgebildeten Buchsenaufnahme in ausgerich- 
teten, zumindest teilweise f ormschliissigen Eingriff gebracht 
wird, und dass zur Fertigstellung der Wandlereinheit das Wand- 
lerelement in der Buchse fixiert wird. 

Die erf indungsgemaiSe winklige Wandlereinheit ist nach dem er- 
f indungsgemaEen Verfahren hergestellt. 

Bei dem erf indungsgemaEen winkligen Schaltgerat ist die wink- 
lige Wandlereinheit nach dem erf indungsgemaSen Verfahren her- 
gestellt. 

Als ein erster Kerngedanke der. Erf indung kann erachtet werden, 
zum Zusammenbau von Wandlerelement und Buchse ein geeignet ge- 
formtes Werkzeug, das auch als Anschlagf ormstiick oder als 
Schablone bezeichnet werden kann, zu verwenden. In diesem 
Werkzeug ist eine Wandlerauf nahme ausgebildet, mit der das 
Wandlerelement erf indungsgemaJS in einem erst en Verfahrens - 
schritt in ausgerichteten Eingriff gebracht wird. 

Ein weiterer" Kerngedanke der Erf indung kann darin gesehen wer- 
den, dass zur prazisen Posit ionierung der Buchse bezuglich des 
Wandlerelements auch die Buchse in ausgerichteten Eingriff mit 
dem Werkzeug gebracht wird. Hierzu ist das Werkzeug auSerdem 
mit einer geeignet geformten Buchsenaufnahme versehen. 
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Ein erster wichtiger Vorteil des erf indungsgemaEen Verfahrens 
besteht darin, dass die Prazision und die Reproduzierbarkeit 
der Positionierung deutlich erhoht werden kann. Das erfin- 
d-ungsgetnaSe Verfahren ist daher besonders gut fur die indus- 
trielle Serienproduktion geeignet. 

Ein zweiter bedeutender Vorteil besteht darin, dass das Ver- 
fahren mit einfachen Mitteln, d.h. kostengiinstig durchgefuhrt 
werden kann. 

Bei einer bevorzugten Variante des erf indungsgemaKen Verfah- 
rens wird das Wandlerelement gegeniiber dem Werkzeug fixiert. 
Hierdurch wird die relative Positionierung des Wandler elements 
bezuglich der Buchse erleichtert und die Sicherheit wird er- 
hoht . 

Das Wandlerelement kann beispielsweise durch Unterdruck, durch 
Klebemittel, insbesondere ein Klebeband, und/oder durch Magne- 
te, fixiert werden. 

Wenn beispielsweise mit demselben Werkzeuggrundkorper Wandler- 
einheiten hergestellt werden sollen, bei denen unterschiedlich 
groEe Wandlerelemente eingesetzt sind, kann es zweckmaKig 
sein, wenn die Wandlerauf nahme zumindest teilweise durch ein 
Wandlerzentrierstuck gebildet wird, das in einen Werkzeug- 
grundkorper des Werkzeugs eingesetzt oder dort eingelegt wird. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens wird 
ein Wandlerelement zunachst mit Hilfe eines Wandlerzentrier- 
stiicks gegenuber dem Werkzeuggrundkorper geeignet ausgerichtet 
und, beispielsweise durch Unterdruck, fixiert. AnschlieSend 
wird das Wandlerzentrierstuck wieder entnommen, so dass nach 
einem Ausschaumen oder AusgieSen der Zwischenraume durch den 
ausgeharteten Schaum oder das ausgehartete Gussmaterial , die 
Wandlerf lache und eine Buchsenbegrenzungsf lache ein ebener Ab- 
schluss gebildet wird. 
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Wenn Wandlereinheiten mit verschieden grofien Buchsen mit dem- 
selben Werkzeuggrundkorper hergestellt warden sollen, kann es 
entsprechend zweckmafiig sein, wenn die Buchsenauf nahme zumin- 
dest teilweise durch ein Buchsenzentrierstuck gebildet wird, 
das in den Werkzeuggrundkorper eingesetzt oder dort eingelegt 
wird. 

Zusatzliche Sicherheit kann dabei dadurch gewonnen warden, 
dass das Wandlerzentrierstuck und/oder das Buchsenzentrier- 
stuck gegenuber dem Werkzeuggrundkorper fixiert wird. 

Prinzipiell eignet sich hierfiir jede Art der Fixierung. Bei- 
spielsweise kann das Wandlerzentrierstuck und/oder das Buch- 
senzentrierstuck durch Klebemittel, insbesondere ein Klebe- 
band, und/oder durch Unterdruck, fixiert werden. Besonders 
einfach durchzufiihren ist aber eine Variante des Verfahrens, 
bei der das Wandlerzentrierstuck und/oder das Buchsenzentrier- 
stuck durch Magnate fixiert wird. 

In diesem Zusammenhang kann es auSerdem zweckmafiig sein, auch 
die Buchse gegenuber dem Werkzeug, insbesondere unter Verwen- 
dung einer an dem Werkzeug vorgesehenen Halterung, zu fixie- 
ren. 

Wenn das Wandlerelement mit Hilfe von Unterdruck gegenuber dem 
Werkzeuggrundkorper fixiert werden soil, kann das Wandlerele- 
ment liber mindestens einen Vakuumkanal in dem Werkzeuggrund- 
korper an das Werkzeug gesaugt werden. 

In besonders einfacher Weise kann das Wandlerelement mit der 
Buchse verbunden werden oder gegenuber der Buchse fixiert wer- 
den, wenn Zwischenraume in der Buchse wenigstens teilweise 
ausgeschaumt oder vergossen werden. Hierfiir konnen bekannte 
Materialien verwendet werden. 

Ein Durchtritt von Schaum oder Vergussmaterial aufgrund einer 
Saugwirkung des Unterdrucks nach auKen und damit einhergehende 
Probleme bei der relativen Ausrichtung konnen vermieden wer- 
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den, wenn uber Ausgleichskanale in dem Werkzeuggrundkorper an 
radial auSen liegenden Bereichen eines angesaugten Wandlerele- 
ments ein Druckausgleich. erf olgt . 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens wird 
ein Werkzeug mit Stufen verwendet, die als Anschlag mit einem 
stirnseitigen Ende und/oder einem zuruckgesetzten Absatz der 
Buchse in Eingriff kommen. Durch die Stufen kann in einfacher 
Weise ein zumindest teilweise f ormschlussiger Eingriff der 
Buchse mit dem Werkzeug erzielt werden. 

Im Hinblick auf eine Serienf ertigung ist es dariiber hinaus von 
Vorteil, wenn mehrere Wandlereinheiten parallel unter Verwen- 
dung eines Werkzeugs mit einer Mehrzahl von Wandleraufnahmen 
und Buchsenaufnahmen hergestellt werden. Beispielsweise eignet 
sich die stufenartige Variante des Werkzeuggrundkorpers beson- 
ders gut zur Ausbildung mit einer Mehrzahl von Wandler- und 
Buchsenaufnahmen . 

Urn den Einfluss von storender Strahlung auf das Wandlerelement 
im Betrieb zu vermeiden, kann die Buchse innen zumindest teil- 
weise metallisiert werden oder ein durch f ormschliissigen Ein- 
griff in die Buchse eingepresster Schirmbecher verwendet wer- 
den; 

Ein besonders stabiler Aufbau und eine def inierte Ausrichtung ^ 
der Komponenten wird erreicht, wenn der Schirmbecher auf einer 
Leiterplatte befestigt, insbesondere verlotet, wird. 

In diesem Zusammenhang ist es aufierdem zweckmaSig, das Wand- 
lerelement mit dem Schirmbecher, insbesondere liber eine an 
diesem vorgesehene Lasche, zu verloten. 

Erganzend oder alternativ kann die Buchse mit einer Leiter- 
platte in einen form- und/oder kraf tschlussigen Eingriff, ins- 
besondere einen rastenden Eingriff, gebracht werden. 



7 



Die Funktionalitat der Wandlereinheiten kann erhoht werden, 
wenn mehrere Wandlerelemente in eine gewinkelte Buchse einge- 
setzt und dort fixiert werden. 

Die erf indungsgemaiSe Wandlereinheit kann prinzipiell sowohl 
als Sender wie auch als Empf anger dienen. Beispielsweise kann 
das Wandlerelement einen beliebigen Sensor, insbesondere einen 
induktiven, optischen, kapazitiven, Temperatur- , Druck- 
und/oder Ultraschallsensor , aufweisen. 

Besonders. nutzbringend lasst sich eine erf indungsgemaSe Wand- 
lereinheit bei einem als Naherungsschalter ausgebildeten 
Schaltgerat einsetzen, der tastend und/oder im Schrankenbe- 
trieb arbeitet. 

Unter einem. tastenden Schaltgerat wird hier eine Vorrichtung 
verstanden, bei der von einem Wandler ein Signal ausgesandt 
und gleichzeitig oder eventuell zeitlich versetzt der "Respon- 
se" durch ein eventuell vorhandenes Objekt nachgewiesen wird. 
Im Gegensatz dazu sind bei einer Schranke, beispielsweise bei 
einer Zahlschranke , ein separater Sender und ein separater 
Empf anger vorhanden. 

Unerwiinschte Einstrahlungen auf das erf indungsgemaEe Schaltge- 
rat konnen auEerdem dadurch reduziert oder vermieden werden, 
wenn in der Gehausehulse des Schaltgerats zur Abschirmung eine 
Schirmhiilse vorgesehen ist. 

Ein solches Schaltgerat wird bevorzugt in einem einzugigen 
Verfahren, wie beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung 
Nr. 103 59 885.5 beschrieben, hergestellt. - 

Die Ausrichtung des Schaltgerats wird erleichtert, wenn die 
Gehausehulse eckig, insbesondere im Profil guadratisch, ist, 
Demgegenuber ermoglicht eine zylindrische Gehausehulse eine 
variable bzw. eine in der Naherungschaltertechnik standardi- 
sierte Positionierung eines Schaltgerats - 
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Das erf indungsgemaSe Schaltgerat gestattet eine sehr hohe 
Funktionalitat . Insbesondere kann das Schaltgerat als Sender 
und/oder Empf anger ausgebildet sein. AuSerdem konnen mehrere 
Wandler element e, gegebenenf alls auch in mehreren Buchsen, vor- 
gesehen sein. 

Die Vorteile des erf indungsgemafien Schaltgerats konnen beson- 
ders nutzbringend bei einer Vorrichtung zum Nachweis von Ob- 
jekten tnit mindestens einem Sender zum Aussenden eines Mess- 
signals in einen Nachweisbereich und mit mindestens einem Emp- 
f anger zum Empf angen eines Empf angs signals aus dem Nachweisbe- 
reich eingesetzt werden, wobei der Sender und/oder der Empfan- 
ger als erf indungsgemafies winkliges Schaltgerat ausgebildet 
ist. Hierbei sind sowohl Sender als auch Empf anger in eckiger, 
insbesondere im Profil quadratischer bzw. zylindrischer Gehau- 
seform moglich. 

In besonders vorteilhaf ter Weise kann bei Forderung nach einem 
sehr kompakten Einbau eine Auswerteeinheit vorgesehen sein, 
wobei der Sender, der Empf anger und die Auswerteeinheit in je- 
weils getrennten Gehausen untergebracht sind. Sender und Emp- 
f anger sind also von der Auswerteeinheit abgesetzt. 

In einer weiteren vorteilhaf ten und besonders kostengiinstigen 
Losung der erf indungsgemaJSen Vorrichtung werden die Wandler- 
elemente in einer separaten und sehr kurzen Buchse (ca. 8- 
12 mm) , die auch als Wandleraufnahme bezeichnet werden kann, 
orthogonal zur Leiterplattenebene direkt montiert. Um hierbei 
Kosten zu sparen, wird die Wandlereinheit wie ein elektrome- 
chanisches Bauelement behandelt, welches auf die Leiterplatte. 
liber mindestens eine Lasche an dem buchsenf ormigen Schirmbe- 
cher aufgelotet werden kann. Eine mechanische Ausrichtung ins- 
besondere die Paiz^llelitat erfolgt uber die flachig auf der 
Leiterplatte aufliegende Wandleraufnahme. Zur Vermeidung einer 
unzulassigen Belastung der Lotstellen in besonderen Fallen 
kann die Wandleraufnahme auch uber Stifte und/oder Rastnasen 
verfugen, welche in die Leiterplatte eingreifen, diese mecha- 
nisch fixieren und zugleich einen Anschlag zur Leiterplatte 
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bilden. Zusatzliche Festigkeit kann liber eine klebende Fixie- 
rung von Wandlerauf nahme und/oder des buchsenf ormigen Schirm- 
bechers erreicht warden, Sofern ein metallischer Schirmbecher 
nicht notwendig ist oder nicht eingesetzt warden darf , ist al- 
ternativ ein dergestalt buchsenartig geformter Becher einzu- 
setzen, welcher liber einen rastanden Eingriff mit dar Leiter- 
platte verfiigt. 

Eine solche Vorrichtung eignet sich insbesondere zum Nachweis 
bzw. der Erkennung von Einfach-, Fehl- und/oder Mehrf achbogen, 
beispielsweise in Druckmaschinen. Hierfiir wird als Sender 
zweckmaKig ein Ultraschallr und/oder ein optischer Sender 
und/oder ein kapazitiver Sensor vorgesehen, wobei der Empfan- 
ger dann mit entsprechenden Ultraschall- und/oder optischen 
Sensoren auszubilden ist, bzw. bei einem kapazitiven Sensor 
ein exakt ausgerichtetes Kondensatorelement ausgebildet werden 
muss • 

Des Weiteren kann eine Versorgung von Sender und Empfanger e- 
benfalls separat erfolgen, so dass eine Verbindung von der 
Senderainheit zur Empf angereinheit nicht zwangsweise gegeben 
sein muss. Dies kann vor allem dann notwendig warden, sobald 
groSe Entfarnungen mit der gewinkelten Schrankenanordnung li- 
berbruckt werden mussen oder sehr breite Objekte vermessen 
werden sollen, insbesondere Papierbahnen. 

Durch die winklige Gestalt der Schaltgerate kann diese Vor- 
richtung besonders kompakt aufgebaut werden, so dass auch neue 
Einsatzbereiche erschlossen werden. 

Eine def inierte relative Positionierung kann in besonders ein- 
facher Weise dadurch erreicht werden, dass der Sender und der 
Empfanger in einer gemeinsamen Halterung angeordnet sind. 

Da die Elektronik fur den Sender im Normalfall weniger Platz 
beansprucht als die Elektronik fur den Empfanger, kann bei ei- 
ner kostengiinstigen Variante der Sender als axiales Schaltge- 
rat ausgebildet sein. 
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Weitere Vorteile und Merkmale des erf indungsgemaiSen Verfah- 
rens, der winkligen Wandlereinheit , des winkligen Schaltgerats 
und der Vorrichtung zum Nachweis von Objekten werden nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die beigefiigten schematischen Figu- 
ren beschrieben. 

Dort zeigen: 

Fig. 1: in Draufsicht ein Werkzeug zur Durchfiihrung des er- 
f indungsgemafien Verfahrens; 

Fig, 2: das Werkzeug aus Fig. 1 in einer Ansicht von vorn; 

Fig. 3: das Werkzeug aus Fig. 1 in einer Schnittansicht ent- 
lang der Linien 3 - 3 : 

Fig. 4: in Draufsicht ein Buchsenzentrierstiick zum Einlegen 
in das in Fig. 1 gezeigte Werkzeug; 

Fig. 5: das Buchsenzentrierstiick aus Fig. 4 in einer Schnit- 
tansicht entlang der Linien 5 - 5 ; 

Fig.. 6: das in Fig. 4 gezeigte Buchsenzentrierstiick in einer 
Schnittansicht entlang der Linien 6-6; 

Fig. 7: eine Schnittansicht des Werkzeugs aus Fig. 1 ent- 
sprechend Fig. 3 mit eingelegtem Buchsenzentrier- 
stiick; 

Pig. 8: eine Schnittansicht entsprechend Fig. 7 mit einge- 
setztem Wandlerelement und in Anschlag gebrachter 
Buchse; 



Fig. 9: 



in einer Teilschnittansicht ein an dem Werkzeug 
durch Unterdruck fixiertes Wandlerelement mit Buchse 
in einem ersten Ausf lihrungsbeispiel ; 
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Fig. 10 



Pig. 11 

bis 13: 



in einer Teilschnittansicht ein an dem Werkzeug 
durch Unterdruck fixiertes Wandl ere lament mit Buchse 
in einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel ; 



Beispiele fur den Einsatz der erf indungsgemaSen 
winkligen Schaltgerate in Vorrichtungen zum Nachweis 
von Objekten; 



Fig. 14: in einer perspektivischen Ansicht ein Ausf uhrungs- 
beispiel einer erf indungsgemafien Vorrichtung zum 
Nachweis von Objekten, insbesondere Einfach-, Fehl- 
oder Mehrfachbogen; 

Fig. 15: die in Fig. 14 gezeigte Vorrichtung in Drauf sicht . 

Das erfindungsgemage Verfahren zur Herstellung einer winkligen 
Wandlereinheit 12 wird nachstehend mit Bezug auf die Pig. 1 
bis 8 beschrieben. Ein dabei zum Einsatz kommendes Werkzeug 40 
xst in den Fig. 1 bis 3 in verschiedenen Darstellungen ge- 
zeigt. Dieses Werkzeug 40 besteht im Wesentlichen aus einem 
Werkzeuggrundkorper 42, der beispielsweise aus Stahl gefertigt 
ist. In diesen Werkzeuggrundkorper 42 ist eine Buchsenaufnahme 
46 eingearbeitet, die im gezeigten Beispiel eine im Wesentli- 
chen quadratische Grundflache mit abgerundeten Ecken aufweist. 
Innerhalb dieser Buchsenaufnahme 4 6 ist eine Wandleraufnahme 
44 als kreisscheibenformige Vertiefung ausgebildet. Zur Fixie- 
rung einer Buchse in der Buchsenaufnahme 46 ist, wie in Fig. 2 
gezeigt, eine Halterung 48 vorgesehen, die mit Hilfe von Mag- 
neten 52 an dem Werkzeuggrundkorper 42 gehalten wird. Wie aus 
Pig. 3 ersichtlich, weist der WerkzeuggrundkSrper 42 im Be- 
reich der Buchsenaufnahme 46 ein gestuftes, treppenartiges 
Profil mit zwei Stufen 50 auf, die, wie beispielsweise in Fig. 
8 gezeigt, mit einer Buchse 16 in ausgerichteten Eingriff kom- 
men konnen. 



In den Fig. 4 bis 6 ist ein in die Buchsenaufnahme 46 des 
Werkzeuggrundkorper s 42 einzusetzendes oder einzulegendes 
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Buchsenzentrierstilick 54 gezeigt, das eine U-Form aufweist. 
Dieses Buchsenzentrierstiick 54- kann ebenfalls aus Stahl gefer- 
tigt sein. In Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht des Werk- 
zeugs 4 0 mit eingelegtem Buchsenzentrierstiick 54 wiedergege- • 
ben. 

Eine entsprechende Schnittansicht mit einer mit dem Werkzeug 
4 0 in Anschlag gebrachten Buchse 16 isi in Fig. 8 gezeigt . 
Dort ist auSerdem ein Wandlerelement 13 mit Hilfe einer Klebe- 
folie 56 in der Wandlerauf nahme 44 ausgerichtet fixiert. Zur 
Aufnahme der Klebefolie 56- ist die Wandlerauf nahme 44 als etwa 
0,1 mm tiefe Vertiefung ausgebildet. Ein Buchsenzentrierstiick 
54 ist in den Werkzeuggrundkorper 42 eingesetzt und bildet fur 
die Buchse 16 die Buchsenauf nahme 46. Wie aus Fig. 8 ersicht- 
lich, kommt ein stirnseitiges Ende 19 der Buchse 16 mit einer 
Innenseite des Buchsenzentrierstiicks 54 sowie ein zuriickge- 
setzter Absat^ 18 der Buchse 16 mit einer Stufe 50 des Werk- 
zeuggrundkorper s 42 in Anschlag. Hierdurch wird eine prazise 
ausgerichtete Positionierung der Buchse 16 beziiglich des Werk- 
zeugs 40 erzielt. Auf den Anschlag des zuruckgesetzten Absat- 
zes 18- mit der Stufe 50 wird verzichtet, wenn dieser Absatz 18 
bedingt durch die Herstellung der Buchse 16 nicht prazise de- 
finiert ist. Die Buchse 16 ist schlieSlich mit der Halterung 
48 gegeniiber dem Werkzeug 40. fixiert, so dass in der in Fig. 8 
gezeigten Situation die Herstellung der Wandlereinheit 12 
vdurch Verbinden des Wandlerelement s 13 mit der Buchse 16, bei- 
spielsweise durch Ausschaumen der vorhandenen Zwischenraume, 
f ertiggestellt werden kann. 

Verf ahrensvarianten, bei denen das Wandlerelement 13 durch Un- 
terdruck gegeniiber dem Werkzeuggrundkorper 42 fixiert wird, 
werden unter Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10 erlautert . Fig. 
9 zeigt in einer Teilschnittansicht eine Verf ahrenssituation, 
bei der ein Wandlerelement 13 und eine Buchse 16 an einen 
Werkzeuggrundkorper 42 an- Oder in diesen eingelegt sind, Eine 
prazise Ausrichtung der Buchse 16 kann dabei wie oben im Zu- 
sammenhang mit Fig. 8 erlautert erfolgen. Das Wandlerelement 
13 wird jeweils liber einen in einem Vakuumkanal 60 erzeugten 
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Unterdruck gegen den Werkzeuggrundkorper 42 gesaugt, Eine 
Dichtung 58 ist in eine umlaufende Nut in dem Werkzeuggrund- 
korper 42 eingelegt und sorgt fur hinreichende Vakuumdichtig- 
keit. Die -Dichtung 58, bei der es sich beispielsweise urn einen 
O-Ring handeln kann, dient also zur Abdichtung der Wandlerfla- 
clie . 

Wenn das Wandlerelement 13 beziiglich der Buchse 16 korrekt po- 
sitioniert ist, werden zur Fixierung des Wandlerelements 13 
beziiglich der Buchse 16 die vorhandenen Zwischenraume 21 mit 
einer Ausschaumung 17 versehen. Hierzu wird durch eine ruck- 
wart ige Offnung 23 der Buchse (siehe Fig. 8) eine Schaumduse 
in die Buchse 16 eingefiihrt. Die Buchse 16 wird daher mog- . ^ - 
lichst kurz ausgebildet. Um ein Ubertreten des Schaums uber 
die durch das Wandlerelement 13 und die Buchse 16 definierte 
Flache 26 zu verhindern, wird der Ubergangsbereich zwischen 
Wandlerelement 13 und Werkzeuggrundkorper 42 zusatzlich abge- 
dichtet. Hierzu ist bei der in Fig. 9 gezeigten Variante eine 
weitere Dichtung 59, die ebenfalls in eine umlaufende Nut in 
den Werkzeuggrundkorper 42 eingelegt ist, vorgesehen. Wahrend 
durch die Dichtung 5 8 eine Vakuumdichtigkeit bereitgestellt 
wird, sorgt die Dichtung 59, bei der es sich beispielsweise um 
einen 0-Ring aus' einem sehr weichen Silikon handeln kann, fiir 
eine hinreichende Schaumabdichtung bzw. Restdruckabdichtung 
zur Vermeidung einer Sogwirkung auf das liquide Fiillmaterial , 
insbesondere den Schaum. Bevorzugt wird diese Dichtung 5 9 da- 
her beziiglich des Wandlerelements 13 radial moglichst weit 
nach audSen gesetzt. Die Dichtungen 58 und 59 miissen sorgfaltig 
aufeinander abgestimmt werden, darait in jedem Fall auch die 
Dichtung 59 noch heruntergedriickt wird und daher sowohl eine 
hinreichende Vakuum- als auch eine Schaumdichtigkeit gewahr- 
leistet sind- In der Praxis besteht die Dichtung 59 aus einem 
weicheren Material als die Dichtung 58. 

Bei der in Fig. 10 illustrierten Ausf lihrungsf orm wird der Be- 
reich zwischen Wandlerelement 13 und Werkzeuggrundkorper 42 
zur Erzielung einer geeigneten Schaumdichtigkeit liber eine 
Gummiunterlage 61 abgedichtet . 
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Einem Unterschaumen des Wandlerelements 13 wird in den gezeig- 
ten Beispielen auEerdem dadurch vorgebeugt, dass in Aus- 
gleichskanalen 62, die die Vakuumkanale 60 radial umgeben, ein 
Druckausgleich erfolgt. D.h, zwischen den zu verschaumenden 
Zwischenraumen 21 und den Druckausgleichskanalen 62 besteht 
praktisch kein Druckgradient , so dass beim Anpressen einer 
Wandlerkeramik durch Vakuutn kein Saugdruck auf den Schanm aus- 
geiibt wird. Als wesentlicher Vorteil kann hierdurch erreicht 
werden, dass der ausgehartete Schaum, die Wandlerf lache und 
die Begrenzungsf lache der Buchse 16 einen ebenen und gut defi- 
nierten Abschluss bilden. Die Giite dieser Ebene ist dann ira 
. Wesentlichen durch die Fertigung der Wandleroberf lache 
^^^^ und/oder der Buchsenoberf lache begrenzt . 

Eventuelle Schaumreste lassen sich gegebenenf alls mit einer 
Durchstechf orm entfernen. 

Eine prazise Ausrichtung des Wandlerelements 13 kann mit Hilfe 
einer in den Fig. 9 und 10 nicht dargestellten Zentrierschab- 
lone, die auch als Wandlerzentrierstiick bezeichnet werden 
kann, erfolgen. Eine solche Zentrierschablone kann in den 
Werkzeuggrundkorper 42 ein- oder an diesen angelegt werden und 
ein Wandlerelement 13 kann dann in ausgerichteten Eingriff mit 
dieser Zentrierschablone gebracht werden, d.h. im einfachsten 
Fall in diese eingelegt werden. Davor oder danach kann das Va- 

• kuum zugeschaltet werden, so dass das Wandlerelement 13 an den 
Werkzeuggrundkorper 42 gesaugt wird. AnschlieSend kann die 
Zentrierschablone abgezogen werden, so dass nach dem Verschau- 
men die Wandlerf lache, die Begrenzungsf lache der Buchse und 
der ausgehartete Schaum einen ebenen Abschluss bilden konnen. 

Der Werkzeuggrundkorper 42 kann zum Abheben der Zentrierschab- 
lone Oder der Zentriermechanik mit einer geeigneten Fuhrung, 
die insbesondere die Parallelitat des Abzugs gewahrleistet , 
versehen sein. 

Mit dem Verfahren kann also eine saubere, gut definierte Be- 
grenzungsf lache des Wandlerelements 13, bei dem es sich bei- 
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spiel sweise um eine Piezoelement handeln kann, der Begren- 
zungsflache der Buchse 16 und dem ausgeharteten Schaum erzielt 
warden. Eine einfache Zentrierung der Piezokeramik per Hand 
Oder maschinell kann, wie beschrieben, durch eine Zentrier- 
schablone, die auch als Wandlerzentrierstiick bezeichnet werden 
kann, erfolgen. Diese Zentrierschablone kann, beispielsweise 
nach dem Ansaugen des Wandlerelements 13 oder auch nach einem 
Anhaften des Wandlerelements 13 an einer Klebefolie, leicht 
entfernt werden. Danach kann die Buchse 16 maschinell, insbe- 
sondere xiber einen Saugheber, angedriickt und gegeniiber der 
Buchsenaufnahme 46 in dem Werkzeug 40 ausgerichtet werden. 
Insgesamt wird dadurch eine automatisierte Produktion, also 
eine Serienf ertigung, ermoglicht. 

Verschiedene Varianten von erf indungsgemafien Vorrichtungen 70 
zum Nachweis von Objekten sind in den Fig. 11 bis 15 darge- 
stellt. Bei jeder dieser Vorrichtungen 70 ist ein Sender 72 
zum Aussenden eines Messsignals in einen Nachweisbereich 79 
und ein Empfanger zum Empfangen eines Empfangs signals aus dem 
Nachweisbereich 79 vorgesehen. Bei den gezeigten Varianten ist 
jeweils der Sender 72 so gegeniiber dem Empfanger 74 angeord- 
net, dass der Abstrahlbereich des Senders 72 und der Empfangs - 
bereich des Empfangers 74 im Wesentlichen symmetrisch zu einer 
gemeinsamen Achse 78 liegen. Prinzipiell sind, je nach Wech- 
selwirkung der nachzuweisenden Objekte mit der eingestrahlten 
Strahlung, auch andere Anordnungen moglich. 

Bei den in den Fig. 11 bis 13 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen 
wird die Transmission durch ein im Nachweisbereich 79 befind- 
liches Objekt oder die Abschattung der Strahlung durch dieses 
Objekt gemessen. Wenn in einer alternativen Ausgestaltung die 
Reflexion durch ein nachzuweisendes Objekt gemessen werden 
soli/ werden Sender und Empfanger in einer durch das Reflexi- 
onsgesetz bestimmten Geometrie angeordnet. 

Bei den drei gezeigten Varianten ist jeweils der Sender 72 mit 
einer Verbindungsleitung 73 mit dem Empfanger 74 verbunden. 



16 



der seinerseits liber eine Leitung 75 an die entsprechenden 
Versorgungs- und Auswerteeinheiten angeschlossen ist. 

Bei dem in Fig. 11 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist der Sen- 
der 72 in axialer Bauform ausgebildet, was sich kostengunstig 
realisieren lasst. 

Ein besonders kompaktes Beispiel einer Vorrichtung zum Nach- 
weis von Objekten 70 ist in Fig. 12 gezeigt, wo sowohl der 
Sender 72 als auch der Empfanger 74 als winkliges Schaltgerat 
gemaS der Erfindung ausgebildet ist. 

Eine Abwandlung des Beispiels aus Fig. 12 ist in Fig. 13 dar- 
gestellt- Dort sind" der Sender 72 und der Empfanger 74 in ei- 
ner gemeinsamen Halterung 76 angeordnet, wodurch eine prazise 
relative Orientierung von Sender 72 und Empfanger 74 in leich- 
ter Weise moglich ist. Dieses Beispiel ist in den Fig. 14 und 
15 genauer dargestellt, wobei die entsprechenden Komponenten 
jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen sind. 

Aus Fig. 15 ist der prinzipielle Aufbau der erf indungsgemaSen 
winkligen Schaltgerate 10 ersichtlich. In eine Gehausehiilse 14 
ist an einem Vorderende 22 eine erf indungsgemaJS hergestellte 
Wandlereinheit 12 eingefiihrt. An einem Hinterende 20 der Ge- 
hausehiilse 14 ist ein Anschlussteil 24 bzw. 25 angeordnet, 
liber welches eine Elektronik in der Gehausehiilse 14 mit exter- 
nen Versorgungs- und Auswerteeinrichtungen verbunden ist. Die- 
se Schaltgerate 10 konnen vorteilhaft durch ein einziigiges 
Verfahren, wie es beispielsweise in der deutschen Patentanmel- 
dung Nr. 103 59 885.5 beschrieben ist, hergestellt werden. Da- 
bei wird zunaichst aus der Wandlereinheit 12 , einem Trager mit 
einer elektronischen Schaltung, einer Abschirmhulse und dem 
Anschlussteil 24, 25 eine Baugruppe gebildet, die dann vom 
Vorderende 22 der Gehausehiilse 14 her in diese eingeschoben 
wird. Besondere ZentriermaEnahmen sind dabei nicht mehr erfor- 
derlich. 
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Die Aaschlussteile 24, 25 konnen bevorzugt voll transparent 
ausgefiihrt werden, so dass liber geeignete Leuchtmittel eine 
Zustandsanzeige nach auEen erfolgen kann. Die transparente 
Ausbildung ermogliclit dann eine Quasi-Rundumsichtbarkeit , wie 
diese beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung Nr. 103 
43 529.8 beschrieben ist- 

Die in den Fig. 11 bis 15 gezeigten Varianten von Vorrichtun- 
gen zum Nachweis von Objekten 70 konnen beispielsweise als 
Ultraschall-Schranken mit Ultraschall-Sendern 72 und Ultra- 
schall-Empf angern 74 ausgebildet sein. Solche Ultraschall- 
Schranken und -Sensoren werden vor allem bei Papier verarbei- 

• tenden Maschinen, wie Scannern, Kopierern und Papierschnittma- 
schinen, eingesetzt. Allgemeiner gesprochen kann zum Nachweis 
der entsprechenden Papierbogen, d.h. insbesondere zum Nachweis 
von Einfach-, Mehrfach- und/oder Fehlbogen, hochf requenter 
Schall eingesetzt werden. 




Bei alternativen Varianten werden lichttechnische Sensoren 
eingesetzt, oder es wird eine Kapazitatsmessung durchgef xihrt . 
Die winklig angeordneten Sensoren ermoglichen insbesondere bei 
Maschinen, bei denen die Platzverhaltnisse sehr begrenzt sind, 
vor allem bei geringer Bauhohe, eine sehr gute Einbaulosung . 
Kostengiinstig, aber immer noch sehr kompakt ist die in Fig. 11 
gezeigt Variante, bei der der Sender 72 in einer etwa 2 0 mm 
langen Gehausehulse untergebracht ist. 
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PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Herstellung einer winkligen Wandlereinheit 
fur ein winkliges Schaltgerat (10) , 

bei dem ein Wandler element (13) in eine gewinkelte Buchse 
(16) eingesetzt und dort fixiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandl ere lament (13) mit einer in einem Werkzeug 
(40) gebildeten Wandlerauf nahme (44) in ausgerichteten 
Eingriff gebracht wird, 

dass anschlieJSend die Buchse (16) zur prazisen Positio- 
nierung beziiglich des Wandl ere lements (13) mit einer in 
dem Werkzeug (40) geeignet ausgebildeten Buchsenauf nahme 
46) in ausgerichteten, zumindest teilweise f ormschliissi- 
gen Eingriff gebracht wird und 

dass zur Fertigstellung der Wandlereinheit (12) das Wand- 
lerelement (13) in der Buchse (16) fixiert wird. 

• 2. Veir^fahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerelement (13) gegeniiber dem Werkzeug (4 0) 
fixiert wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerelement (13) durch Unterdruck, durch Kle- 
bemittel, insbesondere ein Klebeband (56) , und/oder durch 
Magnete fixiert wird. 
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4. Verfahren nach einem der Aaspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandlerauf nahme (44) zumindest teilweise durch 
ein Wandlerzentrierstiick gebildet wird, das in einen 
Werkzeuggrundkorper (42) des Werkzeugs (40) eingesetzt 
Oder dort eirigelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Buchsenauf nahme (46) zumindest teilweise durch 
ein Buchsenzentrierstuck (54) gebildet wird, das in den 
Werkzeuggrundkorper (42) eingesetzt oder dort eingelegt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerzentrierstiick und/oder das Buchsenzent- 
rierstuck (54) gegenxiber dem Werkzeuggrundkorper (42) fi 
xiert wird bzw. werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerzentrierstiick und/oder das Buchsenzent- 
rierstuck (54) durch Klebemittel, insbesondere ein Klebe 
band, durch Unterdruck und/oder durch Magnete (52) fi- 
xiert wird bzw. werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerelement (13) liber mindestens einen Vaku- 
umkanal (60) in dem Werkzeuggrundkorper (42) an das Werk 
zeug (40) gesaugt wird. • 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass liber Ausgleichskanale (62) in dem Werkzeuggrundkor- 
per (42) an radial aufien liegenden Bereichen (15) eines 
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angesaugten Wandlerelements (13) ein Druckausgleich er- 
folgt. 

10. Verfahren nach einem der Aaspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerzentrierstuck vor dem Fixieren des Wand- 
lerelements (13) in der Buchse (16) entfernt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerelement (13) in der Buchse (16) durch we- 
nigstens teilweises Ausschaumen und/oder VergieSen von 
Zwischenraumen (21) fixiert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Werkzeug (4 0) mit. Stufen (50) verwendet wird, 
die als Anschlag mit einem stirnseitigen Ende (19) 
und/oder einem zuruckgesetzten Absatz (18) der Buchse 
(16) in Eingriff kommen. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Wandlereinheiten (13) parallel unter Verwen- 
dung eines Werkzeugs mit einer Mehrzahl von Wandlerauf- 
nahmen und Buchsenaufnahmen hergestellt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Buchse (16) gegeniiber dem Werkzeug (40) , insbe- 
sondere unter Verwendung einer an dem Werkzeug (40) vor- 
gesehenen Halterung (48) , fixiert wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mehrere Wandlerelemente (13) in eine gewinkelte 
Buchse (16) eingesetzt und dort fixiert werden.- 



21 



16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in die Buchse (16) ein Schirmbecher f ormschlussig 
eingepresst wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Schirttibecher auf einer Leiterplatte befestigt, 
insbesondere verlotet, wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Wandlereinheit (12) mit dem Schiritibecher , insbe- 
sondere -liber mindestens eine an diesem vorgesehene La- 
sche, verlotet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Buchse (16) mit einer Leiterplatte in einen 
fo3rm- und/oder kraf tschliissigen Eingriff , insbesondere 
einen rastenden Eingriff , gebracht wird. 

20. Winklige Wandlereinheit, die gemafi dem Verfahren nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 19 hergestellt ist. 

21. Winklige Wandlereinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerelement (13) einen Sensor, insbesondere 
einen induktiven, optischen, kapazitiven, Temperatur- , 
Druck- und/oder Ultraschallsensor , aufweist. 

22. Winklige Wandlereinheit nach einem der Anspriiche 20 oder 
21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandlerelement bzw. die Wandlerelemente (13) als 
Sender und/oder Empf anger ausgebildet ist bzw. sind. 
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Winkliges Schaltgerat 

mit einer winkligen Wandlereinheit (12) mit einem Wand- 
lerelement (13), 

mit einer Gehausehiilse (14) zur Aufnahme einer Elektro- 
nik, wobei die Wandlereinheit (12) an einem ersten Ende 
(22) der Gehausehiilse (14) angeordnet ist, und 
mit einem Anschlussteil (24, 25), das an einem zweiten 
Ende (2 0) der Gehausehiilse (14) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die winklige Wandlereinheit (12) gemafi dem Verfahren 
nach einem der Anspriiche 1 bis 19 hergestellt ist. 

Winkliges Schaltgerat nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzei chnet, 

dass in der Gehausehiilse (14) zur Abschirmung eine 

Schirmhiilse vorgesehen ist. 

Winkliges Schaltgerat nach einem der Anspriiche 23 oder 
24, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schaltgerat (10) als Naherungsschalter ausgebil- 
det ±Bt. 

Winkliges Schaltgerat nach einem der Anspriiche 23 bis 25, 
welches in einem einziigigen Verfahren, insbesondere wie 
in der deutschen Patentanmeldung Nr. 103 59 885.5 be- 
schrieben, ■ hergestellt ist. 

Winkliges Schaltgerat nach einem der Anspriiche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gehausehiilse (14) eckig, insbesondere im Profil 
quadratisch, oder zylindrisch ausgebildet ist. 

Winkliges Schaltgerat nach einem der Anspriiche 23 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Wandlerelement (13) bzw. die Wandlerelemente 
(13) als Sender und/ oder Empf anger ausgebildet ist bzw. 
sind. 



Vorrichtung zum Nachweis von Objekten, 

mit mindestens einem Sender (72) zum Aussenden eines 

Messsignals in einen Nachweisbereich (79) , 

mit mindestens einem Empf anger (74) zum Empfangen eines 

Empf angssignals aus dem Nachweisbereich (79), 

dadurch gekennz e i chnet, 

dass der Sender (72) und/oder der Empf anger (74) als 
winkliges Schaltgerat nach einem der Anspriiche 2 3 bis 2 8 
ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (72) und der Empf anger (74) in einer ge- 
meinsamen Halterung (76) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 9 oder 30, 
dadurch gekennz e i chnet, 

dass der Sender (72) als axiales oder winkliges Schaltge- 
rat ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sender (72) als Ultraschallsender und/oder opti- 
scher Sender und/oder kapazitiver Sensor ausgebildet ist. 

- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 32, 
welche zur Erkennung von Einfach-, Fehl- und/oder von 
Mehrf achbogen ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass eine Auswerteeinheit vorgesehen ist und 
dass der Sender (72) , der Empf anger (74) und die Auswer- 
teeinheit in jeweils getrennten Gehausen untergebracht 
sind. 
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35. Vorrichtiing nach. einem der Anspriiche 29 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass fiir den Sender (72) und den Empf anger (74) jeweils 
separate Versorgungseinheiten vorgesehen sind. 
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ZUS AMMENFAS SUNG 



Die vorliegende Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Wandlereinheit fur ein winkliges Schaltgerat , bei 
dem ein Wandl ere lament in eine gewinkelte Buchse eingesetzt 
.-and dort fixiert wird. Das erf indungsgemaSe Verfahren ist da- 
durch gekennzeichnet / dass das Wandlerelement mit einer in ei 
nem -Werkzeug gebildeten Wandleraufnahme in ausgerichteten Ein 
griff gebracht wird, dass anschliefien die Buchse zur prazisen 
Positionierung bezuglich des Wandlerelement s mit einer in dem 
Werkzeug geeignet ausgebildeten Buchsenauf nahme in ausgerich- 
teten, zumindest teilweise f ormschliissigen Eingriff gebracht 
wird und dass zur Fertigstellung der Wandlereinheit das Wand- 
lerelement in der Buchse fixiert wird. In weiteren Aspekten 
betrif ft die Erf indung eine winklige Wandlereinheit, ein wink 
liges Schaltgerat und eine Vorrichtung zum Nachweis von Objek 
ten . 
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